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~ — Se, come diceva 

‘ ` Plâtone, l'astronomia 
<=- *, Costringe l'anima a 
guardare verso l'alto e ci 
mondo ad un altro, è 
altrettanto vero che 
ricercando le cause prime 
della nascita delle nostre 
origini nella cosmogenesi 
dell'Universo, siamo 

trascinati nel vortice delle 
riflessioni non solo fisiche 

-~ ma anche trascendentali. 

‘ Infatti,nell'esplorazione delle 
| cause che generano il nostro 
. Universo, l'uomo ha inseguito 
| svariate ipotesi, e si è più 

. volte domandato dove fosse 
l'origine e la fine di quel 
“Tutto"*che lo contiene e lo 


conserva mediante spettacolari 


LI 
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‘ leggi di natuta aventi ordinate - 
strutture logiche e matematiche. 


di Stefania Genovese ` 
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“conduce da questo . 


VERSO 


Conseguentemente, se più volte si è supposto che l'Universo 
potesse avere dei confini, quale forma mai, si interrogano alcuni: 
scienziati, potrebbe delinearlo? i 
A questo riguardo, il 2008 segna l'inizio di una nuova era per la. 
fisica, con l'inaugurazione del Large Hadron Collider (LHC) al CERN ` 
di Ginevra. Ma c'è un altro rivoluzionario esperimento che sta per 
ventare operativo: il Gamma-ray Large Area Space Telescope 
(GLAST). Frutto di una collaborazione internazionale in cui l’Italia 
ha un ruolo di primo piano attraverso l'INFN e l'ASI, GLAST, questo 
telescopio osserverà un intervallo quasi inesplorato di energie dei 
raggi gamma e sarà in grado di misurare con' estrema precisione i 
tempi di arrivo degli impulsi gamma. In questo modo GLAST potrà 
verificare le diverse teorie proposte per estendere il modello 
standard della fisica delle particelle. Insieme, LHC e GLAST — 
potrebbero riuscire a identificare i costituenti della materia oscura, 
che rappresenta la maggior parte del contenuto di materia 
dell'universo. 
Inoltre le ultime osservazioni dal satellite della Nasà ‘Wilkinson 
Microwave Anisotropy Probe (WMAP), che confermano la teoria di. 
un Universo pieno di un fluido freddo di neutrini separati dalla è 
materia ordinaria, confermerebbe dunque il fatto che*siamo : ` 
immersi in un mare di particelle invisibili p ‘gvenienti dai- primissimi 
secondi dell'Universo. 
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> L'astronomia costringe l’anima * 
a guardare verso l'alto, 
~ e ci conduce da questo mondo 
ad u un ao 


Questi neutrini inoltre potrebbero 
essere stati creati negli urti tra 
particelle di alta energia avvenuti 


in quella che i cosmologi 
chiamano il “brodo primordiale”: 
un fluido caldo e denso che 
costituiva l'Universo nei suoi primi 
istanti. Secondo i cosmologi, 
infatti, circa due secondi dopo il 
big bang, questo calderone di 
particelle si sarebbe raffreddato 
raggiungendo temperature tali da 
impedire l'interazione forte tra i 
neutrini e il resto della zuppa. 

È così che i neutrini si sarebbero 
disgiunti dalla materia e della 
radiazione. Secondo la teoria 
questo fluido di neutrini si 
sarebbe espanso con l'Universo 
raffreddandosi nell'espansione, 
tanto da raggiungere una 
temperatura vicino alla zero 
assoluto, di soli 1.9 C. Dunque il 
satellite, lanciato nel 2001, è stato 
costruito per disegnare una 

` mappa della radiazione cosmica 
primordiale. | dati raccolti in 
questi hanno ci hanno permesso di 
ricostruire una fotografia 
dettagliata dell'Universo 380,000 
anni dopo il big bang. 
Conseguentemente questa 
immagine mostra in particolare le 
fluttuazioni di densità nello 
spazio, ovvero la trama 
dell'Universo primordiale. Secondo 
gli scienziati i neutrini, viaggiando 
quasi a velocità della luce, 


> Se l'Universo ha dei confini, 
quale forma mai potrebbe 


avrebbero impedito alla materia di 
formare grumi compatti, 
ammorbidendone la struttura. 
Inoltre la nota rivista scientifica 
“Nature” ha riportato gli esiti di 
due studi, compiuti dalla NASA e 
da alcuni ricercatori di Città del 
Capo; analizzando le osservazioni 
sulla cosiddetta radiazione di 
fondo, ovvero la traccia lasciata 
dal Big Bang 5 miliardi di anni fa 
si è stabilito che lo spazio 
potrebbe essere contenuto entro i 
confini di un dodecaedro o di un 
“pallone” allungato, simile a 
quello del rugby. E, in questo 
nuovo modello cosmologico, 
secondo Prigogine, si può 
formulare una nuova dialettica tra 
il tempo e l'eternità. La creazione 
dell'universo viene così a 
coincidere con un'enorme 
esplosione di entropia, di tale 
entità che il successivo incremento 
dell'entropia può essere 
considerato trascurabile, anche se 
non lo è per l'uomo. Dopo aver 
espresso il proprio scetticismo nei 
confronti del cosiddetto principio 
antropico, Prigogine esprime il 
proprio apprezzamento per le idee 
di Stephen Hawking, ma 
sottolinea anche la differenza 
della propria posizione, che mette 
in risalto il disordine e 
l’irreversibilità, laddove la 
cosiddetta “funzione d'onda 
cosmologica” proposta da 
Hawking implica invece ordine e 
coerenza . 


> Se è la materia a governare 
l'evoluzione futura del nostro 
universo, per comprendere 
la destinazione del nostro 
Universo dobbiamo capire 
quanta materia è racchiusa 
in esso. 


Così apprendiamo che, a giudizio 
di Prigogine, il modello classico 
del Big Bang presentava delle 
carenze dal punto di vista 
concettuale che hanno portato 
allo sviluppo di un nuovo modello 
delle primissime fasi della storia 
dell'Universo. Questo nuovo 
modello, detto Modello 
Inflazionario, ha molte 
caratteristiche in comune con 
quello del Big Bang. 

La teoria del Big Bang data la 
nascita dell'Universo a 10-15 
miliardi di anni fa, e lo descrive 
come una palla di fuoco 
primordiale di densità e 
temperature altissime che da 
allora ha continuato a raffreddarsi 
ed a espandersi. Tale modello 
inoltre ha fornito una valida 
spiegazione a molti aspetti 
dell'Universo osservato tra i quali 
il red-shift della luce delle galassie 
lontane, la radiazione cosmica di 
fondo a microonde e le 
abbondanze primordiali degli 
elementi più leggeri, eventi che 
hanno avuto luogo dopo il primo 
secondo dall'inizio di tutto. 

Poi apparve la teoria inflazionaria, 


AREA 51 | 


27 


sviluppata nei primi anni ottanta 
dal fisico statunitense Alan Guth. 
Infatti questo scienziato 
statunitense, non potendo 
spiegare l'attuale grado di 
omogeneità dell'Universo, se non 
ipotizzando un processo 
d'espansione eccessivamente 


al comportamento di campi 
gravitazionali estremamente 
intensi, simili alle vicinanze di un 
buco nero o al tempo 
dell'Universo primordiale. Il lavoro 
di questo fisico teorico britannico 
mostrava che tutta la materia 
dell'Universo doveva essere stata 


> La creazione dell'universo coincidere 
con un'enorme esplosione di entropia. 


rapidamente da permettere la 
formazione dell'Universo 
osservabile. 

Guth dovette includere anche nel 
concetto di inflazione, 
analizzando le G.U.T., la fisica 
delle particelle, secondo le quali 
la forza nucleare forte, la forza 
nucleare debole e la forza 
magnetica ad alte temperature, 
(cioè a livelli energetici 
impensabili non riproducibili 
sperimentalmente ma ipotizzabili 
negli istanti successivi al Big 
Bang), si fonderebbero, nel 
periodo detto “Era G.U.T”. 

Per risolvere la questione, egli 
ipotizzò che i livelli energetici che 
possono permettere la fusione 
delle quattro forze rendano 
possibile anche fenomeni di 
transizione di fase che stanno alla 


base dell'intera sua teoria. 

Egli suppose inoltre che l'Era 
G.U.T. finiva quando l'interazione 
nucleare si separava dalle altre 


creata da una fluttuazione 
quantistica dello spazio 
verificatasi in determinate 
condizioni; Guth infatti utilizzò la 
teoria dei campi per mostrare che 


rapido, 

basò la propria teoria sulle 
ricerche condotte dal fisico 
Stephen Hawking inerentemente 


un certo numero di transizioni di 
Way fase potevano aver avuto luogo 
n. nei primi istanti di vita 
dell'Universo e che una regione di 
quello stato caotico originario 
poteva essersi gonfiata (in inglese 
to inflate, “gonfiarsi”, da cui il 
termine “inflazione”) così 


> Lo studio e l'esplorazione 
dell'universo nelle riviste giovanili 
sovietiche degli anni Settanta. 
In quella fucina di idee si 
svilupparono talune delle moderne 
teorie cosmologiche. 
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forze e l'Universo subendo una 
transizione di fase simile alla 
trasformazione di H20 in 
ghiaccio: questa transizione è il 
passaggio della materia da uno 
stato aggregato all'altro in un 
periodo di tempo infinitesimo 
Verso la fine di questo periodo la 
transizione avrebbe potuto essere 
ritardata in certe regioni 
dell'Universo lasciandole in uno 
stato di sovraraffreddamento 


(come acqua liquida al di sotto 
della temperatura di 0° C: l'acqua 
pura se raffreddata a pressione 
costante può arrivare anche a -18° 
C senza congelare però, una volta 
iniziato il congelamento a queste 
condizioni, il passaggio di stato 
avviene con velocità stupefacente) 
Queste regioni sovraraffreddate 
sarebbero entrate in uno stato 
speciale detto “falso vuoto” in cui 
la gravità diventa una forza 


> Con le missioni lunari l'uomo ha mosso timidamente 
i primi passi per la conoscenza dell'universo circostante. 


repulsiva invece che attrattiva , 
subendo un'espansione di breve 

durata ma molto intensa: 

l'Inflazione. 

In conclusione, secondo lo 

scenario sopra descritto, tutto 

l'Universo osservabile non è che 

un'infinitesima parte di un cosmo 

più grande, mentre quasi tutta la 

materia che lo costituisce è stata 

creata virtualmente dal nulla. 

L'importanza notevole della teoria 

della inflazione è dovuta al fatto 

che essa ha creato una 

discontinuità tra energia, massa e 

spazio rompendo così la 

proporzionalità che intercorreva 

tra loro, risolvendo così i punti 

insoluti e dando una risposta a ciò 

che il Big Bang non riusciva a T 
spiegare. a 
Tuttavia la teoria inflazionaria è H 
oggi alla base di numerose 
rivisitazioni e disanime sulla 
nascita del nostro Universo. Ma 
quando avrà termine, se avrà 


> Mappa comprendente oggetti 
a una distanza fra 300 milioni 
ed un miliardo di anni luce. 
L'omogeneità della distribuzione 
delle galassie è evidente. 
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> L'esplorazione dell'universo si 
avvale oggi delle sofisticate 
tecnologie satellitari. 


termine il nostro Universo? Che ne 
sarà della materia da cui è 
costituito? 

Se è la materia a governare 
l'evoluzione futura del nostro 
universo, per comprendere la 
destinazione del nostro Universo 
dobbiamo capire quanta materia è 
racchiusa in esso, poiché la 
materia è la “colla gravitazionale” 
che governa i moti e l'espansione 
dell'universo decretandone come 
esso evolverà. Da ciò ne consegue 
che di fronte a noi si prospettano 
scenari evolutivi altamente diversi 
che comportano differenti 
conclusioni: 

Se la materia che lo compone 


fosse insufficiente, esso 
continuerebbe ad espandersi e a 
raffreddarsi infinitamente con una 
densità critica insufficiente. Nel 
caso in cui si raggiungessero i 
valori tali di almeno 3 atomi di 
idrogeno per metro cubo; 


l'Universo invece arresterebbe la 
sua espansione raggiungendo una 
densità critica uguale alla densità 
di materia = 1. Nel caso in cui 
invece si andrebbe oltre al 
precedente valore di densità; 
l'Universo invertirebbe il moto di 
espansione contraendosi, e 
raggiungendo la densità critica 


superiore alla densità di 
materia >1. 

Questi dunque sono i problemi 4 
cosmologici più importanti da i 
considerare per una ipotetica fine 
dell'Universo. Ma anche in questo 
caso occorre considerare un altro 
fattore molto importante, ossia 
l'esistenza della materia oscura, 

che venne già ritenuta necessaria 

nei primi anni trenta. Il primo ad 
intuire l'esistenza di materia 

invisibile fu l'astronomo J.Oort, 

che per chiarire il moto delle 

stelle perpendicolarmente al 

piano della Galassia suppose che 

oltre alla materia visibile ne 

dovesse esistere dell'altra oscura 

non osservabile. Nel 1933 

l'astronomo F.Zwicky, analizzando 

i moti delle galassie che 

compongono l'ammasso della 


La Grande Nebulosa di Orione, 
sede di intensa formazione 
stellare. | falsi colori mostrano 
in rosso l'azoto 

e in blu l'ossigeno. 
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